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отклонение боковых границ от прямолинейности. Это обуславливает 
улучшение качества выходного пучка. Улучшение точности резки дает 
возможность создания элементов с увеличенным числом секторов до 16 – 32. 
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Тонкие слои хрома используются в качестве масок амплитудных 
дифракционных оптических элементов [1]. Формирование маски как 
правило осуществляют методом лазерного термохимического окисления 
хрома с последующим удалением неэкспонированных участков. Толщина 
маски хрома, наносимого магнетронным методом, обычно составляет 45 
нм. Этого достаточно для маскирования излучения стандартных лазеров 
видимого диапазона с длинами волн 441,6 нм, 532 нм, 632,8 нм. 
При использовании когерентных источников излучения ближнего 
инфракрасного диапазона с большими длинами волн будет наблюдаться 
увеличение пропускания амплитудной маски. Этот нежелательный эффект 
приведет к снижению контраста изображения в фокальной плоскости. Для 
устранения этого недостатка необходим выбор толщины маски хрома, 
обеспечивающего надежное поглощение излучения маскированными 
участками топологии.  
Целью работы являлся расчет оптического пропускания и отражения 
тонкого слоя хрома на длине волны λ=1530 нм. 
Расчет проводился матричным методом [2] для слоя хрома, 
нанесенного на одну поверхность кварцевой подложки. Учитывалось 
отражение от нижней поверхности подложки, отражение, поглощение и 
интерференция излучения в тонком слое хрома. При моделировании 
использовались показатели преломления и поглощения хрома и плавленого 
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кварца n(Cr)=3,668+4,18j, n(SiO2)=1,444 по данным [3, 4]. Результаты 
расчетов на длине волны λ=1530 нм показаны в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Расчетное пропускание и отражение пленки хрома 
 Толщина пленки хрома, нм 
0 25 50 75 100 125 150 
Пропускание, % 93,6 17,8 6,7 3,0 1,3 0,6 0,3 
Отражение, % 6,4 41,5 57,9 63,6 64,3 63,6 62,9 
 
Из полученных данных следует, что маска хрома обладает заметным 
пропусканием при толщинах несколько десятков нанометров. Данные 
таблицы 1 позволяют выбрать толщину амплитудной маски с позиций 
технологии изготовления и необходимого контраста дифракционной 
картины. 
Работа выполнена при поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований (проект 18-29-20045/18-мк). 
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Одной из важнейших частей инерциальной навигационной системы 
является гироскоп. В настоящее время широкое распространение получили 
устройства, относящиеся к категории микроэлектромеханических систем 
(МЭМС). Среди них выделяются вибрационные кольцевые гироскопы 
